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*#flAH*:r***tt4t ********* ' * t 

& * - « a «r * - - * t * <■ * * - * # « * * - * & 
Bt*.*-«.t*** • it -a- • e.& * - * v-a * » 

(V-shaped defect) » *V-3!-*ltt (V-shaped defect)^ «- 
« It * ' t*fl*W4fcX'»4h**'t*Tftjt* * « # A * * * 
& a * (cladding layers -fc- * & * M ' & - * * ^ * * 
fc 4fr * * & 4fe 4k *. ?* * » (V-shaped defect) • 



(- ) - * * 4* * IB * — 



3f. b b b ^ m & 

T 



2 0 2 & #r # 
20 6 ft ft % 
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208 _L & M (cladding layer) 

210 _L # ft * 

220 V -32 4& (V-shaped defect) 

230 pgH 240 nSffH 

250 il B £^rlEyf (transparent conducting layer' TCL) 



1 




t n a to 



±. & # m * £ - + E3 * 9 - m ft a, * 



4* 



f tfrf&fc: 
BJtfl: 



am: 

eg * Q£MI&<M*je.*#*$-B*h 



i5L 



B & : 

□m nm&mg- 




[ # W m M & 4* « * 1 



-*fi.4*J.*-tffci**fc*i>ti V-32 *te tt (V-shaped defect ) 
^ * « it # & £ • 

S £° & # a fltr it. # ^ A ffl . A. 4b A 4i M 4b ^ *fe » aH 
iii&^^#^7t# • • st * *a 

B \>t -t ' #J .*» (Al^ Ga, 
-x)In y N(0^ 1,0^ 1 )#** - k & *L -L • it ft * A * H? Jf 

M % *k 4b ^ & H tSL ft & • 3&.^$L13i&&2.V&&&#W : Z- 
--\ttik1t\%k*k » ' a* & A 25 * 

Vl. ^ 4b & 4fo ^ - & *■ -fe ° it £ >f * ^ ^ to & ^ * * & * 
>i^^^H4L^rJS6^*fcb^J^|Sl ' ifc # 4L 4b & ' m It & to 
to & & - & & *l Jb ° 

£ ifc^ift^ 4b ^^#tf# ' * # * «fc * * * * 

m • n ft & m "\ & £ t% ' * * £- to >° & tt * ^ j& -k * ft & 

it # t ^ *£ ^ ♦ P£ 4& %t & & * ° 

$L ^ i& j& t ■* I -I B a a ^ t t ( lattice constant) >F I*] • #f 
51 1*3 «P it ft (stress)' MbT&foStftfefi (stress) » ♦ 

^ ^tl I 4 ^ 1 i A 'J^ ^ ^ 1 i^J t t ° fife- *b ' to # ^ # ^ 
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i - ®mm (2) d 

*fr • « asi A m. & 5t * * A # ♦ at A it # * « 4* *t -t * « * a. 

■'4. A *l # * # ffl « • " * I* 4* *t * ffl * ' - & * *■ * * * * 

> B B a ft- * It > ^^^C#.tt^&fe##li^ ftMb *S & & «*l 

6 0 OA h* ' A-fcafL-ftUS********'** ' * ■=- * * # 
& - -« ft. It # * >t & ^ * * * ' te**Jfe«&*£ ^ 
F& ° 

[ # W 1*3 & ] 

9 * ■ -iHitl^- p & (V-shaped def ect )#: *& & 

A 4fc m *. J» ' « V-^l *te (V-shaped defect)*-*** ' it 
*fflLJ&«-£.6<f>&0*.fl#S&^ + ' @ & B B a t it ( lattice 
constant) 13 • (stress)' % T # 2t it 

ft 1 iJ (stress) »*4£;felHS^Jr&£*'h*^#iLfc&*fc 0 

- £ 4.. if it it, #; 4^ * $ to # «. ft 60 % a 

60 • -ft «. « «|t 'tt »» V-S! *te Mi «. ' feafc***ifc#*. 

ft 60 & # «I4 0 

*#ifl-**9-*t4b^4fr^&*it#ltfttt#.=-'iB a 
60 • #. *a *fc * 4fr S* V-32 ife F&' ft » *&at4-*«it#& 

ft 60 it ^ 4* '14 ° 

*. # m - 4- * ft lb ^ "4fc ^ * % 7t ft It ft 60 # eg 410 @ 

60 » #• -ft *a # *t & * ' v-s! *fe pa ft • at # & « to # «. 




? 7 I 
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i - #a^^B^ (3) 
,€ f # *t - 

* & * 4 # i >* * t m & # b ^ ^ *f >9 « ^ & #f * & ' 

* # a £ A tff a # & — « It It t. A #'J ' ii ^ ^ T ^ t t 

#j * H^A#te4:»tt ' a # * 4 # i ># ft t m & & m 3l # 

* #T • 
[ fT « ^ ] 

£-«fcte#*^***t*b^4fo^#*~4S*ilt*tt# 
^ J5»J & & : 

- «0 * & 1 0 0 - - 480 «. «r # 10 2- - « T ft £ * 104- - fla # ffl 
£ 106- -- 4H _L & ft £ (cladding 1 ay er ) 1 0 m - 1® _L J* & ># 
110- it J. ' 3 ^^^ItA; — : 

i ^ - IS V-32 ^ (V-shaped defect) 120' t£ V-S & PS 
(V-shaped def ect)120# *6 -''|t"ft 14 • t^^i^^TtI| 
104- ft m M 106- _L & ft ,# (cladding layer)10 8&_LHj&/ 
1 1 0B3 > i| t H f i §d f . 0 i S l» B a a ^ f t ( lattice 
constant) ^ I§J • #r 5\ & &j i*l W M X (stress)' 7 # & *t 
ft A ^7 (stress)' t^Tf If 104^ # ffl £ 106- Ji&tl 
(cladding 1 a yer ) 1 0 -t- 4* ft £ 1 1 0M £ £ A * * M> # $L 
9 — H ft #c 4t *• # B £ * - * * #J * - t *fc « + * It 4b ^ 4fc 
4L#fc~;£fi|fc£#j&;ft#]a&IB • *■ # a £ 4- tf- 4b ^ ^ # 

* — *ltlt*^^^ £ T -h # #] & & : 



2. > &WitW (4) A 

r- « & *l 200 ^ - ® * m ik 202* - * t a * * 204* - ®it m 

i 2 0 6 * - _L & a Jt (cladding layer)20 8*-'«-t.***fc* 
210- 

it J- ' & # : 

^^-^V-^^PS (V-shaped defect) 220 ' V-2! 
(V-shaped def ect)22(M* H'* 4t*^^T«3tJ| 

204* it ffl * 206* i. a tl (cladding layer)20 8&.t##L>i 
21053 • A 

- & « * *fc * A * ' 5t * * «. 4fc f* A * V-32 *te PS (V-shaped 
def ect ) 2 2 0 - 

_h ifc & M & H to m %L m #t X a T ' X. £ *t # 

a£ o 

it m & 2 0 6& ^ - 3£ £ >f # # (multiple quantum well, 
MQW )#j J* m ' 5t * ^ Jt * ^ # ( MQW ) W^^it^**^ ' * 

1 2^ m *r # $>j * it w sfc * 0 «. * * * B ^ * - * * « * # ■=■ * 

* -W 4- * It 4t ^ * ■ # * - * * «. * ' it # 4 4 * # * 
& #* 1 1b£ & ft 0 st^^ii^^-tTafc^lSttta^lf 

«. *. # a ^ % - * * « * * - * * « ***Ht 

*S tt It * • ifc££l@^#t^T&. &4t^lS ( InGaN) • *t 4b 4fe * 

# It ^ H -ft ^ (GaN) • 
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i > MM (5) 

% ~ m it «. s. ' * 2 o o& a 4b 18 ( A 1 2 0 3 )# # • 

mm % & & & & & & % ^ & % z- *~ ^ & & * 

9 It Jk • & && ®W%-1?fcWM%~tfcW*%&lt4'to 
*.#*-ttft*t* ' ^ * 4t * * + * * & ^ & ft. ^ (GaN)# 

n • mm Jit 2 0 2# # & * 2 0 05. 4 0 • ^ ^ ^ # ^ # — * *fc w 
— *«t*t^4fr*-**.=. ' a * * 2 0 26^7 

#j # A %, 2 5 0J£ • 

TOI 204& n-^ ft. -ft «£■ (n-GaN)# • & n~m fe. 

>fb ( G a N )# *4 (Si)#^ • Till 204<# Jf & 4ft 25. 

4ft * U m) • «. # « **-=-**4N***Ht 

^ #7 ^ # & ~ It & f. ' T ft 3t 5f 20 4#j # & 4ft 3m * m) 

Ji & a Jf 2 0 8& & - « p-^ ft. 4b It is (p-AlGaN)##+ • p-^ 
\ it m #8 (p-AlGaN)# &■ -T $1 (Mg)# # • -L & ft >i 2 0 8#j # 
'& 4fc 2 55. 3 5£- * ( nm ) • i& & % W % - * «fe 4*] & $ ~ 1f & 4fJ 
^ * ft 4b ^ «J ^ # * ' ^ & * * 2 0 8A* * & A 3 0£ 
# (nm) • 

_h Jft & * 21 Oil & - %L p-^H4b^ (p-GaN)# • p-32 
4b (p-GaN)##T mm (Mg)## • -L 4ft *fc * 21060 if- & 43 

0 . 0 55. 0 . 1 5^ft * ( // m ) - 4fc & * # W £ - * *fc 4*J * % — * 
« 4 * It 4b ^ 4fe *l # & — 4& ft It A ' -t Ift ft * 2 1 m M- & 4& 0 

lt# (// in)' 

£ «fc PS (V-shaped def ect)220^j *& ^ «I4 * H to) T ^ 

° «. * ^ # W - + *■ It 4b ^ «J ^ ♦ * — * 
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V 



i > qtwtm (6) 

' ■ * * * * # & ^ * * & m 

(polyimide)^ * #L # « (epoxy)J- /* - * * T * 
(Benzocyclobutene, BCB)# « • *^ 
4to * * * - * * * * « * ~ * * * J ' * * ^ * * * * * * * 

(silicon nitride)(Si,N 4 )* TiN^ AIN^ A 1 2 (V MgO^ CaF2^ jZnS 

* *. S i c# % • t . SM/t 

* w » - * * « < b 

**H4* fc***.* V-^^te (V-shaped defect) 220«. 

^3t-#Mb.«L^P^**^ 230 ^ n ^ * m * 240 ' * * h ' 
«. # - « ^ B fl * transparent "conduct ing layer' 

TCL)250° 

p£ «** 2 3 0^^^-t-#^^ 21(Lt tt*P** « ° *#*| 
1 t * « ' * * * 230tt # *T A * * * (Au)H * A * 

ng « & * 240^ jfc * T € 3t * 204.h » * © • * * *| 

# H - « * ^ tt <t * * * # * ■=■ * * ' * * » - * * *» * * 
1 * * <W ' t 204M) # * *T * * * * (Ti)* * A ft 

( A 1 ) ° 

£ Bfl j£ t * (transparent conducting layer' TCD250: 
A * -t « * * 210.L ***** * ' * * * * B * - « + * * ' b * 



3. - %ma*j\ (7) 

5 (transparent conducting layer' TCL)25 0#j#£f^^r 
(Au)& £ £ m (Ni)° 



• 



£ i ffl #> U ft # 8 ^ - It * ^ lb & & ^ # & ~ « It It 

% % - 5t m o 

t iH ' & ft & -kP T ffr i& : 

W & a 9 a ffl #L 4b IS & 2 0 Of. ^ - m Sl & n t » * ft 1 1 5 
A A T » it ^ JLfc ft- bb M .m • 44 • & • ft * & Pf- 

£'J *l ft 5 7 0A ' it ^ 4 5# mol/min^i i f & f ( trimethyl 
gallium' TMGa) &. % ft It 3 ^ f|- « H, I ( NH 3 ) • j& -fc 2 5 0*£ A. 
<b m. ( G a N )# # tf> «. #f >#. 20 2 ° # ^ 5. * ft 1 1. 3 OA » it ^ 52 
/z mol/min^ = f ^ ^ ( tr i me thy 1 gallium' TMGa) Bl # ^ - 
3.5 fl- *. *. ( NH 3 ) ' 9- ^ 100 ppm#> *^b| (SiH 4 ) • & * *i 
# (// m) n-$! H 4b ^ (n-GaN)#^fidTt jtl 204° 

& ffc.£#ft 85 OA. ' i& ^ 3 0# mol/min#jJ=¥& 
( trimethyl gallium' TMGa), - =. ¥ & $8 (trimethyl 
indium ' TMIn)a A.-fc ^ *t 3.5 fr # 4R. a (NH3) • & -fe 1 Iff 
InGaN/GaN^ 4 * -f- # J* # * It * ^ ft ffl ># 20 6 ° $ & ■ # 
# & *L 2 0 0fr 5. * ft 1100A ♦ it ^ 4 2# mol/mintf =. ¥ Ifc 
( trimethyl ga 1 1 i urn ' TMGa) » 20# mo 1 /m i n#j =- ¥ * IS 
( TMA1) > ft # 3. 5 ^ ft # & H (NHs)J^ A 5 2 nmol/min^ 



) 
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i " ®mm (8) ~ ■ " ^ 

-Jf^.^.^^.^ (dicyclopentadienyl magnesium' DCpMg) 
/fc -R: ft 3 0* # (nm) p-^ ft. 4b * IS ( p - A 1 G a N )# -t & € 4 

208 • 

# m & %SL 2 0 0i& A fr $'J * & U3 0& • £ ^ 5 2/z mol/min^ 
= f ^« ( trimethyl gallium' TMGa) * # # It 3.5 fr # 
ILIL(NH3)aA52 nmol/min^—Jf^— 

(dicyclopentadienyl magnesium' DCpMg) » j& ■& ft 0 . 14& # 
m)#j p-3S! H 4b It (p-GaN)#^-L^^c>i 210- *> jib » & & 

it & # & ~ 4£ «t & >i * © # & ' *r £ a £ it to (threading 
dislocation)^^ £ V PS (V-shaped defect)' 4o Jjl ej 
I 1 ?F I € ^ t -T- 'fti flfc ^ ( trans/mission electron 
microscopy TEM)ffl 4& V-g! *fe PS (V-shaped defect)^ £. #j *J 
ft ® • 

# ^ - * * It 4b ^ 4fc # & — « ft It * 
JS (poly imide) - St #L » J@ (e poxy) J. /* & it T 
(Benzocyclobutene, BCB)# 18, * 4& # 34 510' ^ 3 & •<£ 

& p-32 IL 4b It (p-GaN)# -t # flt >§ 2 1 0# ft • i>iti^i 
* 41 # ** * # SR. % ' ^ a"4« & »#*fc&£-*!s#J* V-3! *fe P« 
(V-shaped defect) • # IS. i& % A ' 4£ it #• * 4& # 5 1 0* 
4b • 4L ft. # «f * 4b * « * k #fc ^ *J * ' illU P" 
^t,4bl£ (p-GaN)##i#$L4 210£ft##a#£f*l t £ ' « 
ft A p-3! IL 4b * (p-GaN)# # Jl # <t 4 2 1 0£ ft • itb h$ # * 
ft #j V-^ tk m (V-shaped defect)^ ft it ft'lg. Ifc 4± * & # 44 5 1 0 
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1 



1 - tfcWVLW (9) 
*t * Jt ° 

& A & ' J» *b # & — It a B a # W It ^ M ^ t * f tli n - 
S! ft. 4b 4t (n-GaN)#*4T4ljfc* : 2<)4--frp-3J!ft.4b# (p-GaN|) 
# 44 -L # ft # 210^.®4tJiit^^€>t (transparent 
conducting layer- TCL)250'#^it^fn^€^^ 24 0^p^^ 
>i 2 3 0*. % m. • & £ *t # & — m It ^ *L # • 

9 * ffl 4* 4£ *■ # 8 £ - * 4- * It ^ ^ # & — 4& It & 
£ 60 # — It *fc 4H v , j 

IK! ^ t # * # B ^ - « 4" £ It 4b ^ #7 4L # & — It & * 60 % -=- 

5f #J ' * # * *» T m i£ : 

4fc % - * *fc « *L # 60 A - #1 * 60 # & — & It ^ a B a 7t 

ft & m • & m ® & ~ & & & & k ft & m & & tfi & n £ a ? it 

44 It m 4. 60 V-^ 4fc PS 220 - p-3H ft. 4b (p-GaN)# *4 -t. $1 ft 

2 1 0* fir & ft ft. 4b ^ ( S i 3 N 4 )& * # 5 2 0 ■ 4£ ft. 4b ^ # 44 & 
^ f: £ p-SH ft. 4b (p-GaN)#44-L#ftJi 2 1 0* & » * + & ^ 
*fer64t*a^A^r^,*l*- 'ft. 4b (p-GaN)# 44 -L # ft 
Jf 2 1 0£ * 60 ft. 4b ' K g T V-3£ 4fc W5 2 2 0 1 60 ft. 4b ( S i 3 N 4 ) 

• & 3 *h « # B B a >J » « It ^ ***J * Pfc -fc p-32 ft. 4b ^ 
(p-GaN)# 210* © ft. 4b # ( S i 3 N 4 )# 44 ' *» *b • V-$H 

«fc PS 22060 & «P ^ ^ © ft. 4b ^ • £ & 4b *P * & & \-m *k f& 

2 2 060 # ^ • #a#-**fcfc|tt;8r5* 1 *L# n^ t 4& >§ 2 4 01^ pSl! 
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s. (io) 

230' & — & 

& m *. * a *fc 4k t W « * *» i ' « * it # # « PR. £ 
# W ' ^-H«k/ftib*t#4f- ' * JR « ^ # B £ $T # ^° ft ffl 

1 * #4 ft n m * x " * • 




# 15 I 



% - n ft *fc Ht * *° 4- * It 4b ^ 4fe *i ♦ * - « It It * * 

A n ° 

- * - n ft 4& & *■ % w % - t *fe « n- » -=• * « * * it ^ 

4fc # ft It X . 60 £'J fir SI • 

% =. n ft 4* 4dt *■ # a ^ # - * * « * * -=■ * * « * * * ^ 

$ ng ® HI 7F f it ^ € -f- m fii & (transmission electron 
microscopy TEM)H ft V-3H & & (V-shaped defect)#£ 
60 #J © ffl ° 

# i ffl ft it 4t * # - ft 4- ^ It 4b ^ #7 ^ * * - m it it 

x # # - * *fc *i ■ t 

* A H ft *L ^ *■ # B ^ - * * * « 4b ^ & 4i # jfc ~ & It It 
£ 60 * - * «fe iH 0 



I m a # * t& B ^ 1 



1 00 & 

102 m. m % 

104 t A £ * 

1 0 6 # ffl # 

108 _t tL $L >§ (cladding layer) 

110 Jl *k It ># 

120 V -3! (V-shaped defect) 




2 0 0 * 

2 0 2 & #x * 

2 0 4 Till 

2 0 6 # ffl # 

2 08 ±- & $1 M (cladding layer) 

210 Jiff* 

220 V-Q 4k m (V-shaped defect) 

230 p^t«4f 
2 4 0 % m & 

250 (transparent conducting layer' TCL) 

5 1 o # m 
s 20 urn 



m 
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1 . 4b *4fr*.**>t'fr|t it ' & ^ : 

- & & - - £ 4 * 9- It 4b & to # * m & & 4l & % ft ¥t fk 

m ; 

3k JL » Hit f it # IM4 ^ : 
^ ^ _ v-^^P^ (V-shaped defect) » f£ V 4k m (V-shape 
defect)^ & - U *ft ' $1 to £ 4& ^ ^ ig £ 4 -f # It 4b & 

to U * m & 4l & € it 4+ & ft ; A 

- Uto ' tt4fe4fe4fcfc?*t*V-3S!4sfeF& (V-shaped defect) • 



2 . *> t « # *'J ft 
A M # # * • 



1* 0r 3fc It * ' *tilfe#4'l 



3 . t # # #i j& n * in m * # it s . * ttife##T 

: # (Si)> ft (Ge)> *t 4b £§L ( GaAs ) » ^ 4b IS (InP)> ft. 4b 
ft (GaN) * *L 4b # (SiC)# .2. #L 4b — *& (Al 2 0 3 ) • 

4 . f I* 4 #•] 16 B 9 1# flf i£ fld «. Jt » *ttt 



5. ^ t tf * #.j $1 m % \m ft .it |t 

6 . *»t1ft#*!l&H# 1* Afr * It 

% - & m 7t ft & m ° 
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7 . ^ t * * *i ft s * lJg m it # & ft ' 

8 . *» t st * #i ft ffl # 131 #r it # |t * ' *ttt**fc### 
& - * It f afc. *t # M 4ft •■ • 1 

9. *» t * * #•] ft ffl i^ m >it .>^ * * £ + ta # & 4& - «, 

& a # ** • ! 

5 
i 

10. t tt * *J ft ffl # 9^ ^ it # «. ft ' * t « * * # ** # 

Jb : ( pd 1 y i m i de ) - : fl& ( ep>oxy ) - 

f # ^ ^ Jl T ^ (Benzocyclobultene, B C B ) ° 

t 

1 1 . t tt * #'J ft ffl $ 1^ m it 60 ^ ft ' *tttl^*#'^ 
* -ft & & # #* • . , 

12. #J*£ffl*5'l 1* >* it ® * ft » * « & * # ft * 

^ & : 

-=-JMt# (Si0 2 ) - tMb^j(Si 3 N 4 ft <fb #fc CT i N ,) - 
ft 4b IS (A IN)- JMbiB (A 1 2 0 3 )^ JMb* (MgO)> ft. -fb £5 
(CaF 2 )> *Mt#* (ZnS)a^^fb^ (S.iC)» 
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1 1* £ # ;S : - « ^&lt 4l & t & f. 




230 
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